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Erste Erfahrungen mit dem Blattflächenmeßgerät Li-Cor 
Primary results of experiments with the Li-Cor apparatus for measuring the leaf surface 
Von W. Lüders 
Zusammenfassung 
Im Jahr 1977 wurden mit einem elektrischen Meßgerät Ober­
flächenmessungen an Hopfenpflanzen verschiedener Wachs­
tumsstadien durchgeführt. Es wurde versucht, die ermittelte 
Gesamtpflanzenoberfläche mit den amtlich empfohlenen Flüs­
sigkeitsvolumen zur Bekämpfung von Krankheiten im Hop­
fenbau zu überprüfen. 
Abstract 
The leaf surface at different growth stages of hops has been measured 
with an electrical apparatus during 1977. An approach was made to 
compare the measured total surface of the plants with the officially 
recommended volume of spraying-mixture per ha for the control of 
diseases in hopgardens. 
Die von der Beratung empfohlenen Flüssigkeitsvolumen zur 
Behandlung einer bestimmten Kultur beruhen auf Erfah­
rungswerten. Die Frage, ob sie wirklich benötigt werden, ist 
vor allem in der Raumkultur Hopfen noch offen. Es läßt sich 
nicht ausschließen, daß eine Einsparung von Flüssigkeit - aber 
auch von Pflanzenschutzmitteln - möglich ist. Das käme dem 
Hopfenanbauer zugute und würde die Pflanzenschutzmittel­
belastung der behandelten Pflanzen und der Umwelt herabset­
zen. Zur Klärung dieser Frage sind zahlreiche Untersuchun­
gen und Versuche notwendig. Dazu gehören auch Kenntnisse 
über die Oberflächengröße einer Pflanze, die in den verschie­
denen Entwicklungsstadien vor Krankheiten und Schädlingen 
zu schützen ist. Bisher war es nur möglich, in sehr arbeitsauf­
wendigen Untersuchungen Flächenmessungen vorzunehmen. 
Mit Hilfe elektrischer Meßgeräte, bei denen die Bestimmung 
der Oberflächengröße durch Fotozellen erfolgt, konnten nun 
umfangreichere Oberflächenmessungen durchgeführt werden. 
Das Blattflächenmeßgerät Li-Cor Modell „Li 3000" in Ver­
bindung mit dem Transportband Modell „Li 3050 A" kam 
1977 zur Messung von Hopfenpflanzen, Erdbeerpflanzen und 
Feldsalat zum Einsatz. Dabei lag der Schwerpunkt der Unter­
suchungen im Hopfenbau bei den Sorten 'Tettnanger Früh­
hopfen' ( = TF) und 'Hallertauer Mittelfrüher' ( = HM). 
Die Untersuchungen fanden beim Erreichen folgender Ent­
wicklungsstadien des Hopfens statt: 
- Nach dem Anleiten der Hopfentriebe,
- bei 1/, Gerüsthöhe der Hopfentriebe,
- bei 2/, Gerüsthöhe der Hopfentriebe,
- bei Erreichen der Gerüsthöhe durch die Hopfentriebe und
- bei deren voller Ausdoldung.
Vom Entwicklungsstand der Pflanzen hing es ab, ob Haupt­
trieb, Seitentrieb, Blatt, Blattstengel oder Dolde gemessen 
wurden. 
Die Pflanzenentnahme aus dem Hopfenbestand für die 
Untersuchungen erfolgte nach der Zufallsmethode. Um das 
Welken von Pflanzenteilen, besonders von größeren und aus­
gewachsenen Pflanzen möglichst einzuschränken, wurde von 
den kühl gelagerten Pflanzen nur soviel Material entnommen, 
wie in der folgenden Stunde zu verarbeiten war. 
Das Transportband kann nur Blätter mit einer Breite bis 
12,7 cm befördern. Breitere Blätter müssen entsprechend zer­
teilt und als Einzelteile gemessen werden. Hinsichtlich der 
Dicke der Blattspreiten liegt die Grenze bei 7 ,5 mm für das 
Transportband. Stärkere Pflanzenteile wie Stengel und Triebe 
lassen sich mit dem Gerät nicht messen. In den vorliegenden 
Untersuchungen wurde in solchen Fällen der mittlere Durch­
messer mit einer Schieblehre und die Länge des Pflanzenteiles 
ermittelt. Beide Werte dienten der rechnerischen Ermittlung 
der Oberfläche. Die Hopfendolden wurden zur Messung zu­
sammengedrückt. 
Die ermittelten Werte der Flächenmessung der einzelnen 
Teile einer Pflanze werden durch das Gerät addiert. Als 
Ergebnis steht dann der Wert für die gesamte Blattfläche zur 
Verfügung. Das trifft jedoch nur zu, wenn nicht ein zu messen­
der Pflanzenteil zu stark ist und im Schlitz der Meßplatte 
stecken bleibt. In solchem Fall addiert das Gerät den bereits 
eingeführten Pflanzenteil laufend weiter auf, so daß alle in die 
Anzeige eingegangenen Messungen wertlos werden. Aus die­
sem Grund wurde jedes einzelne Meßergebnis von Hand 
aufgezeichnet und später addiert. 
Aus Tab. 1 sind die Ergebnisse der 1977 durchgeführten 
Messungen ersichtlich. 
Arbeitsmäßig war es nicht möglich - wie beabsichtigt -
anläßlich jedes Untersuchungstermines von den beiden Hop­
fensorten je 13 Pflanzen zu messen. Ein nur von einer Pflanze 
stammendes Ergebnis kann nicht repräsentativ sein und steht 
für sich allein. Der Termin „ 2/,-Gerüsthöhe der Hopfen triebe"
konnte für den TF nicht wahrgenommen werden. 
Merkmale der Hopfensorten im Hinblick auf ihre Ober­
fläche 
Sorte: 'Tettnanger 'Hallertauer 
Frühhopfen' (TF) Mittelfrüher' (HM) 
Gesamtbild: dicht belaubt aufgelockert 
belaubt 
Blätter am sehr groß bis groß mittelgroß 
Haupttrieb: 
Blattansatz am stark gering 
Seitentrieb: 
Gestalt der lang bis mittellang mittellang bis lang 
Seitentriebe: 
Doldenbehang: mittelstark bis stark stark bis sehr stark 
Dolde: locker, mittelgroß fest bis kompakt, 
bis groß klein bis mittelgroß 
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Tabelle 1. Flächenmessungen an Hopfenpflanzen im Jahre 1977 
Durchschnittliche Datum der Anzahl der gemessenen Durchschnittliche Oberfläche je Pflanze in m2 
Pflanzenlänge in m Messung Pflanzen Blätter/ Dolden/ Haupt- Seiten- Blätter** Dolden** Gesamt-
Pflanze Pflanze triebe triebe* fläche*** 
0,40/0,92 18. 5./18. 5. 13/7 11/13 0/0 0,003/ 0/0 0,028/ 0/0 0,031/ 
nach dem Anleiten 0,004 0,053 0,057 
2,54/2,54 2. 6./2. 6. 13/7 26/19 0/0 0,041/ 0/0 0,344/ 0/0 0,385/ 
'!, Gerüsthöhe 0,046 0,406 0,452 
4,73/- 28. 6.-29. 6./ 3/- 200/- 0/0 0,242/- 0,283/- 4,406/- 0/0 4,931/-
2
/, Gerüsthöhe 28. 6.-29. 6.
7,20/7,20 4. 7.-8. 7./ 1/6 495/448 0/0 0,302/ 0,515/ 4,834/ 0/0 5,651/ 
Gerüsthöhe erreicht 4. 7.-8. 7. 0,382 0,520 8,907 9,809 
7,20/7,20 9. 8./10. 8. 1/1 1037/ 3382/ 0,479/ 0,803/ 11,051/ 0,952/ 13,285/ 
volle Ausdoldung 1802 2810 0,648 0,906 20,704 3,329 25,587 
Bemerkungen: Angabe vor dem Schrägstrich = 'Hallertauer Mittelfrüher', 
nach dem Schrägstrich = 'Tettnanger Frühhopfen' 
* mit Blattstengel
** Ober- und Unterseite
*** Summe: Blätter (Ober- und Unterseite), Haupttriebe, Seitentriebe, Dolden
Diese Merkmale finden besonders in der letzten Untersu­
chung (s. Tab. 1, bei voller Ausdoldung) ihre Bestätigung in 
der Blatt- und Doldenzahl. 
Für die Ergebnisse der Flächenmessung an den Pflanzentei­
len treffen die genannten Merkmale bei fast allen Auswer­
tungsergebnissen zu. 
Im einzelnen ist zu den Ergebnissen festzustellen: 
1. Haupttriebe: Der TF weist ab erster Messung eine größere
Oberfläche als der HM auf. Bei der letzten Wertung ist der
Unterschied zwischen den Sorten besonders deutlich ausge­
prägt.
2. Seitentriebe: Nach Messungen an nur einer Pflanze HM
zeigen die Sorten zum Termin „Gerüsthöhe erreicht" keine
Unterschiede. Die letzte Auswertung bringt deutliche Unter­
schiede.
3. Blätter: Etwa die doppelte Oberfläche besitzt der TF im
Vergleich zum HM. Das Verhältnis der Blattfläche zu den
übrigen gemessenen Pflanzenteilen in Prozent ergibt für den
HM 83%:17% und für den TF 81%:19%.
Tabelle 2. Blattflächenmessungen 1971/1972 
4. Dolden: Die erheblich größere Oberfläche der Dolden des
TF im Vergleich zum HM entspricht dem Bild am Hopfen­
stock.
5. Gesamte Pflanze: Während der Vegetation nimmt die
Oberfläche beim TF im Vergleich zum HM ständig stärker zu.
Der Abstand der Werte von Messung zu Messung wird immer
größer und erreicht beim letzten Termin den doppelten Wert.
6. Zuwachsrate von Messung zu Messung: Anfangs unter­
schieden sich die beiden Sorten kaum; jedoch zeigt sich bei
den letzten Messungen eine große, besonders durch Blatt- und
Doldenfläche bedingte Differenz.
7. Tägliche Zuwachsrate: Während der gesamten Vegeta­
tionsdauer der Hopfenpflanze beträgt die tägliche Zuwachs­
rate für den HM 0,1 m2 und den TF 0,2 m2 .
ZOHREN (schriftliche Mitteilung) ermittelte 1971 die Blatt­
fläche (Oberseite und Unterseite) des HM und des TF für die 
Anbaugebiete Tettnang und Hallertau, 1972 nur für das 
Anbaugebiet Tettnang. Die Ergebnisse dieser Blattflächen­
messungen sind in Tab. 2 zusammengestellt. 
Hopfenanbau- Datum der Anzahl der Durchschnitt!. Durchschnitt!. Blattfläche in m2 
gebiet Messung gemessenen Pflanzenlänge Blattfläche 
verschiedene Pflanzen in m (Ober- und Unter- Min. Max. 
Anlagen seile) in m2 
1971 
Tettnang* z. Z. der Ernte/ 10/10 etwa 7 /etwa 7 12,06/13,47 4,18/4,63 8,85/10,79 
z. Z. der Ernte
Hallertau** z. Z. der Ernte/ 10/5 etwa 7 /etwa 7 6,11/12,77 2,50/10,36 8,62/15,56 
z. Z. der Ernte
1972 
Tettnang* 29. 6./29. 6. 10/12 4,16/4,57 2,36/ 3,58 0,85/ 0,53 1,85/ 2,45 
Tettnang* 4. 7./ 4. 7. 10/10 5,23/5,74 4,86/ 8,02 2,60/ 6,52 7,80/ 8,72 
Tettnang* 14. 7./14. 7. 9/9 5,78/6,18 5,16/ 6,66 3,26/ 5,14 6,76/10,44 
Tettnang* -/21. 7. -/10 -/5,61 -/ 7,68 -/ 5,14 -/10,64 
Tettnang* -/ 8. 8. -/ 5 -17,00 -/16,14 -/13,30 -/18,20 
Tettnang* -/11. 8. -/ 5 -17,00 -/20,64 -/15,10 -/26,06 
Tettnang* -/16. 8. -/ 5 -17,50 -/12,74 -/10,0 -/14,80 
Tettnang* -/21. 8. -/ 5 -/7,50 -/14,10 -/10,98 -/15,98 
Tettnang* 24. 8./24. 8. 2/ 2 7,50/7,50 12,56/13,66 11,76/12,56 13,36/14,76 
Bemerkungen: Angabe vor dem Schrägstrich= 'Hallertauer Mittelfrüher', 
nach dem Schrägstrich = 'Tettnanger Frühhopfen' 
* je 1 Hopfenstock mit 3 angeleiteten Reben,
•• je 1 Hopfenstock mit 2 bzw. 3 angeleiteten Reben 
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Tabelle 3. Ausbringvolumen von Spritzflüssigkeiten in Abhängigkeit vom Entwicklungsstand des Hopfens 
Meßtermine Pflanzenfläche in m2 /ha %-Anteil der %-Anteil des Empfehlung 
Pflanzenfläche Flüssigkeits-
Ausdoldung = 100% volumens 
HM TF HM 
nach dem Anleiten 134 223 0,23 
'/, Gerüsthöhe 1 696 2 009 2,86 
2/, Gerüsthöhe 22 007 37,12 
volle Gerüsthöhe 25 222 43 747 42,55 
volle Ausdoldung 59 282 114 189 100,00 
Die Untersuchungen bestätigten die Beobachtungen, daß 
die Sorte HM im Tettnanger Anbaugebiet eine stärkere Blatt­
entwicklung aufweist als in der Hallertau. 
Die Firma Wacker führte 1970 in der Hallertau am HM 
Messungen durch und nennt 8,5 m2 Blattfläche (Oberseite und 
Unterseite) (schriftliche Mitteilung). KOHLMANN und HEINDL 
(International Hop Growers' Convention, 23rd Congress, Pra­
gue - Proceedings of the Technical Commission, 15th August 
1974) nennen 1973 für den HM in der Hallertau z. Z. der 
Ernte 6,6 m2 Blattfläche (Oberseite und Unterseite). 
Die Werte für die Blattfläche eines ausgewachsene!) ernte­
reifen Hopfenstockes (dreirebige Stöcke) liegen zwischen 8 
und 21 m2 • Sie bestätigen die Schwankungsbreite in Habitus, 
Belaubung u. a. der Hopfenpflanzen der Sorten HM und TF. 
8. Der Flächenindex (Verhältnis der Oberfläche von Pflan­
zenteilen bzw. der gesamten Pflanzenoberfläche zur Anbau­
fläche) für 4464 Pflanzen/ha beträgt z. Z. der letzten Messung
(auf- bzw. abgerundet):
Haupt- Seiten- Blätter Dolden Pflanze triebe triebe insges. 
HM 0,21: 1 0,35:J 4,93:1 0,42:1 5,93:1 
TF 0,28: 1 0,40:1 9,24:1 1,48:1 11,42: 1 
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IV. International Conference on Plant Pathogenic Bacteria
in Angers/Frankreich 
Vom 27. August bis 2. September 1978 fand in Angers, Frankreich, 
an der Hochschule für Gartenbau (E.N.I.T.A.H.) die 4. internationale 
Konferenz für pflanzenpathogene Bakterien der ISPP, Phytobacterio­
logy Section, statt. Wegen des zuvor stattgefundenen internationalen 
Kongresses für Plant Pathology in München war die Beteiligung mit 
ca. 200 Wissenschaftlern aus 38 Ländern im Vergleich zu den bisher 
stattgefundenen Meetings außerordentlich hoch. 
Insgesamt wurden einschließlich von Poster Sessions 178 Vorträge 
gehalten, die sich auf folgende Spezialgebiete verteilten: 
1. Genetik von phytopathogenen Bakterien
2. Serologie
3. Taxonomie
4. Ökologie von Bakterien auf pflanz!. Oberflächen und im Boden
5. Fluoreszente Pseudomonaden, Toxine, Identifikation 
TF 1 400 l/ha = 100% 
0,19 25,0 bis 
'/, Gerüsthöhe 
350 1/ha 
1,76 50,0 '/, bis 
volle Gerüsthöhe 
700 l/ha 
38,31 100,00 ab Gerüsthöhe 
bis Ernte 
1 400 l/ha 
100,00 
9. Das Flüssigkeitsvolumen/ha und die zu behandelnde Pflan­
zenfläche/ha: Das Pflanzenschutzmittelverzeichnis 1978
nennt z. B. für Sprühgeräte bei Behandlung eines blattreichen
Hopfens (mit Fungiziden) bis'/, Gerüsthöhe einen Wasserbe­
darf von 350 1/ha, im Wachstumsstadium zwischen 1 /i bis
voller Gerüsthöhe 700 1/ha und ab Gerüsthöhe bis zur Ernte
1400 1/ha. Die Hopfensorten HM und TF sind im Tettnanger
Anbaugebiet dem blattreichen Hopfen zuzuordnen. Werden
1400 1/ha und die Pflanzenfläche/ha bei voller Ausdoldung =
100% gesetzt, so ergeben sich für die Meßtermine die in
Tab. 3 zusammengestellten Werte.
Bis'/, Gerüsthöhe werden 25% des Gesamtflüssigkeitsvolu­
mens ausgebracht. Während dieser Wachstumsperiode errei­
chen die Pflanzen max. 3,0% ihrer späteren Gesamtoberflä­
che. Nicht mehr so kraß ist das Verhältnis des empfohlenen 
Flüssigkeitsvolumens zur Pflanzenoberfläche für den 
Abschnitt „ 1 /i bis volle Gerüsthöhe". Unter der Vorausset­
zung, daß die Flächenmessungen 1978 die vorjährigen bestäti­
gen, wäre zu prüfen, inwieweit die derzeitige Applikations­
technik eine bessere Abstimmung des Flüssigkeitsvolumens 
zur Pflanzenoberfläche ermöglicht. 
Daneben wurden Workshops zu speziellen Bakterienarten, wie 
Erwinia herbicola, E. amylovora, E. carotovora, Pseudomonas sola­
nacearum und Agrobacterium, abgehalten. 
Der weitaus größte Teil der Vorträge ca. '/, aller Beiträge war der 
Genetik von phytopathogenen Bakterien gewidmet. Vor allem die 
Entdeckung neuer übertragbarer Plasmide, Transduktions- und 
Transformationsexperimente sowie das „Mapping" von Genen stell­
ten in beeindruckender Weise diese neue, progressive Forschungsrich­
tung unter Beweis. Nach CHATIERJEE (USA) ist es vorstellbar, daß 
mit Hilfe dieser- Methoden u.a. die Mechanismen der Wirtsspezifität 
oder die Induktion der Abwehrreaktion des Wirtes aufgeklärt werden 
könnten. Darüber hinaus könnte über die Anwendung von genetisch 
modifizierten Bakterien die Bekämpfung verschiedener Pflanzen­
krankheiten einmal möglich werden. 
Der serologische Teil war im Vergleich zur Bakteriengenetik mit 
nur 8 Beiträgen relativ schwach vertreten. Mit Ausnahme der Vorstel­
lung des in der Virologie benutzten Elisa-Tests von VRUGGINK (Hol­
land) wurden keine methodisch neuen Verfahren vorgetragen. 
Eine sehr umfassende Übersicht zum neuesten Stand der Taxono­
mie gab DE LEY (Belgien). In sehr umfangreichen, grundlegenden 
Untersuchungen zur Differenzierung von Bakteriengattungen konnte 
der Autor eine eindeutige Korrelation zwischen der DNS:rRNS-
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